Demonstrationsversuch - Kristallisationswarme von Natriumacetat
Vorbereitung (am Tag vorher)

- 470 g Natriumacetat und 100 ml demineralisiertes Wasser in ganz sauberen 1000 ml
Erlenmeyerkolben geben

- vorsichtig erhitzen, bis Natriumacetat vollstandig aufgeldst

- abkiihlen lassen, Offnung durch ein Stiick Alufolie verschlieRen

Wenn das Glas ohne Verunreinigungen im Inhalt erschlitterungsfrei steht, bilden sich auch
beim Abklihlen keine Kristalle: Es entsteht eine ,(iberséttigte L6sung”

Demonstrationsversuch

- Glas von unten beleuchten

- mit einer Pinzette einen kleinen Kristall von Natriumacetat aufnehmen und in die
klare Ubersattigte Losung fallen lassen

- Beobachtung:

(Bei sauberer Handhabung und Verschluss mit Stopfen kann der Versuch viele Male im
gleichen Erlenmeyerkolben wiederholt werden)

Praktikum — Salzauflosung und Temperaturveranderung

Jede 2er Gruppe bekommt mindestens

- ein 5 ml Schnappdeckelglas mit einem der 4 Salze (mit Nummer beschriftet)

- ein 10 ml Schnappdeckelglas, zur Halfte mit Wasser gefillt

- ein Thermometer

Nattirlich kann man auch jeder Gruppe 2 oder mehr verschiedene Salze geben, wenn man
den Materialaufwand nicht scheut.

Aufgabe
- Temperatur des Wassers messen

- Salz in Wasser kippen und mit Thermometer vorsichtig (!!') umrthren
- Messung der Temperatur nach 1 min und Errechnung der Differenz

Salze
Nr. Salz Temperaturveranderung 1 min
nach Mischung mit Wasser
1 Kaliumnitrat
2 Ammoniumchlorid
3 Lithiumnitrat
4 Calciumchlorid

Beim Calciumchlorid nimmt man wasserfreies CaCl, oder Calciumchlorid Dihydrat CaCl, x 2
H-0. (Warum es hier ausnahmsweise wérmer wird, kann man erst nach der Besprechung
des Kristallwassers (Kap. 5) verstehen, ansonsten dient die Versuchsreihe zur
Verdeutlichung der L6sungskélte im Gegensatz zur Kristallisationswérme). Den Versuch mit
Calciumchlorid kénnte man auch erst spéter beim Kristallwasser machen.

Demonstrationsversuch - Kaltemischung
Zur Vorbereitung: Eiswurfel, Morser und Pistill in Gefrierschrank

- 6 Eiswdrfel in Morser aus Porzellan zerkleinern (Mérser und Pistill am besten vorher in
Kuhlschrank lagern)

- das zerkleinerte Eis in 2 kleine Becherglaser verteilen

- in eines der beiden Becherglaser etwa die gleiche Volumenmenge Kochsalz dazu geben



- Messung der Temperatur, nachdem ein Teil des Eises geschmolzen ist und man das
Thermometer in Schmelzwasser bzw. feuchtes Salz stellen kann

(wahrend der Wartezeit Versuch ,Gefrierpunktserniedrigung® vorbereiten)

Temperatur schmelzende Eiswiirfel:

Temperatur Eiswurfel mit Kochsalz:

Demonstrationsversuch - Gefrierpunktserniedrigung

- 5%ige Kochsalzldsung ca. 3 cm hoch in kleines Rg geben

- nach dem Messen der Temperatur der Eiswurfel/Kochsalzmischung (,Kaltemischung®) das
Rg dorthinein stellen

- innerhalb der nachsten 5 min die Temperatur im Rg messen und notieren, dabei den
Zustand der Salzlésung beobachten

Zeit Temperatur | Zustand der Salzlésung im Rg

1 min

2 min

3 min

4 min

5 min

(Ein extra Versuch zur Siedepunktserhéhung ist wohl zu zeitaufwandig)

Péadaqgogqgisch-didaktische Hinweise

Bei der Besprechung kann man das Tafelschema vom Vortag noch ergdnzen durch die
Begriffe Lésungskélte und Kristallisationswérme:

Chaos, unsichtbar, beweglich, sich selbst verdiinnend (Diffusion) .
QUALITAT.

dhnlich wie Wasser, aber: SALZLOSUNG
WARMER ZUSATNED
viskdser, dichter, optischer dichter, - I\ /f

trager, teilweise farbig \\ /K

Kristallisation Auflosung
wird geférdert durch wird geférdert durch
ABKUHLUNG ERWARMUNG

dabei entsteht: dabei entsteht:

KRISTALLISATIONSWARME LOSUNGSKALTE

] % QUALITAT:
é ﬂ SALZKRISTALL KALTER ZUSTAND

Ordnung, ebene Flachen, gerade Kanten, durchsichtig, Lichtbrechung, sichtbar, hart, fest, spride




Das Schema wirkt zunéchst widerspriichlich in Bezug auf Warme und Kélte: Sowohl rechts
als auch links des Doppelpfeiles kommen Wéarme UND Kaélte vor. Zum Verstdndnis kann es
helfen, wenn man Wérme und Kélte nicht nur mit physikalisch messbaren Temperaturen
gleich setzt und mit der Klasse folgende Gedankeniibungen macht:

- Viele Menschen verwenden fiir die Gestaltung eines Zimmers Pflanzen, Bilder, evil.
Kerzen. Dann kommen wir in einen anderen Raum, der vorwiegend durch Mineralien und
Kristalle gestaltet ist. Wenn in der Klasse gefragt wird, wie solch ein Raum empfunden wird,
kommen oft Begriffe wie geheimnisvoll, aber auch kihl und distanziert.

- Man kommt in verschiedene Rdume mit mehreren Menschen. In dem einen herrscht
SOZIAL eine .frostige Atmosphére®, in dem anderen eine ,warme Atmosphére*. Wie duliert
sich das? Zur ersteren gehéren Qualitdten wie distanziert, still, wenig Bewegung, kein
Austausch. Der andere Raum ist charakterisiert durch Bewegung, Austausch, Gespréche ...
Auf dem Hintergrund dieser beiden Vorstellungsibungen kann man deutlich machen, dass
der Salzkristall eher mit dem Qualitét der Kélte, die Salzlbsung mit dem Motiv der Wérme zu
tun hat. Man spricht bei dem warmen Zustand von latenter (=verborgener) Wérme. Auf
diesem Hintergrund lasst sich der scheinbare Widerspruch in dem Schema auflésen: Wenn
ich Salzkristalle aus ihrem ,kalten Qualitat” (iberfiihren méchte in die eher ,warme Qualitat”
der Lésung, dann kann ich dies férdern durch die Zufuhr von physikalischer Wéarme. Bei
diesem Auflbsungsprozess ,verliert” das Salz seinen ,kalten Zustand®, wobei physikalische
Kéilte als Lésungskélte entsteht. Im gegenteiligen Prozess wird der Ubergang in den ,kalten®
kristallinen Zustand geférdert durch Abkiihlung, wobei die latente Wérme der Lésung sich als
physikalische Kristallisationswérme freigesetzt wird.

*k%

Einen besonderen Bezug zur Praxis hat die Kristallisation von Natriumacetat, da dieses Salz
verbreitet in Warmekissen, Taschenwérmer etc. verwendet wird.
Um das wirklich zu verstehen, muss man aber erértern:

- Der Taschenwérmer enthélt — ebenso wie unser Experiment — am Anfang eine
LUberséttigte” Lésung.

- Nicht bei allen klaren Salzlésungen bilden sich bei Abkiihlung sofort Kristalle, wie es
entsprechend den Tabellenwerten zu den Séttigungskonzentrationen zu erwarten wére.
Manchmal braucht es dazu wie in unserem Versuch einen ,Impfkristall”.

- Bei einem Taschenwédrmer kann man natiirlich keinen Impfkristall in die
Plastikverpackung geben. Stattdessen entstehen durch das Abknicken des innen
liegenden festen Materials feine Erschlitterungen, die ebenfalls die Kristallisation
auslésen kbnnen.

- Natriumacetat eignet sich besonders gut fiir eine hohe Wéarmegewinnung, weil die
Séttigungskonzentrationen extrem stark von der Temperatur abhédngig ist. So kann in
heiBem Wasser sehr viel Salz gelést werden, sodass dann bei der Kristallisation
entsprechend viele Kristalle entstehen und viel Wérme gebildet wird.




